Uji Mekanik Bioplastik Berbahan Pati Umbi Ganyong (Canna edulis) dengan Variasi Selulosa

Asetat dan Sorbitol by Lailyningtyas, Dyah Iswatun et al.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Plastik 
Plastik menjadi salah satu benda penting bagi kehidupan 
masyarakat di masa sekarang. Plastik banyak digunakan pada 
berbagai produk kemasan ataupun sebagai bahan dasar. Sekitar 
100 juta ton plastik diproduksi untuk berbagai sektor industri di 
dunia setiap tahunnya. Produksi tersebut membutuhkan 12 juta 
barel minyak dan 14 juta batang pohon sebagai bahan baku 
dasar. Hanya saja plastik yang beredar di pasaran merupakan 
plastik sintetik dari bahan baku minyak bumi yang terbatas 
jumlahnya dan tidak dapat diperbaharui. Plastik tersebut tidak 
dapat terdegradasi karena mikroorganisme tidak mampu 
mensintesis enzim untuk degradasi khusus pada polimer bahan 
dasar petrokimia (Herawan, 2015). 
Plastik memiliki keunggulan dalam penggunaannya, yaitu 
fleksibel (mengikuti bentuk produk), transparan, tidak mudah 
berkarat, tidak mudah pecah, dapat dikombinasikan dengan 
kemasan yang lain, dan tidak korosif (Jabbar, 2017). Hal ini 
karena polimer penyusun plastik berupa bahan rekayasa bukan 
logam (non-metalic material) yang penting. Bahan polimer dipilih 
sebagai pengganti logam karena sifatnya yang cenderung ringan, 
tahan terhadap korosi dan bahan kimia, murah, dan dapat 
diaplikasikan pada temperatur rendah. Daya hantar listrik dan 
panas juga rendah, serta mampu meredam kebisingan dengan 
variasi warna dan transparansi sesuai desain pada manufaktur 
(Ikhsanuddin, 2017).  
Proses pembuatan plastik dawali dengan proses pemanasan, 
dilanjutkan dengan pembentukan dan pendinginan. Pembentukan 
dilakukan dengan cara pencetakan, pengepresan dan 
pemanasan dimana plastik yang telah dibentuk tidak akan 
berubah lagi (Selpiana, 2016). Berdasarkan proses 
pembentukannya, plastik dapat dikelompokkan menjadi plastik 
thermoplast dan plastik thermoset. Plastik thermoplast 
merupakan plastik yang dalam proses pembentukannya perlu 
dicetak berulang kali dalam kondisi panas. Contohnya antara lain 
PE, PP, PS, ABS, SAN, PET, BPT, POM (Polyacetal) dan lain-
lain. Sedangkan plastik thermoset merupakan plastik yang 
apabila telah mengalami kondisi tertentu tidak bisa dicetak 
kembali. Contohnya antara lain polyester, epoksi, PU (Poly 
Urethene), UF (Urea Formaldehyde), MF (Melamine 
Formaldehyde), dan lain-lain (Fahnur, 2017). 
 
2.2 Bioplastik 
Bioplastik merupakan plastik yang dapat diperbaharui karena 
memiliki susunan senyawa yang berasal dari pati, selulosa dan 
lignin dari tanaman, serta kasein, protein dan lipid dari hewan 
(Herawan, 2015). Bioplastik dikenal sebagai plastik yang dapat 
terdegradasi oleh aktivitas mikroorganisme. Dalam 
penggunaannya, bioplastik dapat digunakan layaknya plastik 
konvensional. Hanya saja bahan dasar yang digunakan pada 
plastik konvensional berupa petroleum, gas alam, atau batu bara. 
Sedangkan bioplastik menggunakan bahan yang dapat 
diperbaharui seperti biji-bijian dan umbi-umbian. Biji-bijian bisa 
berupa gandum, beras dan jagung, sedangkan umbi-umbian bisa 
berupa kentang dan singkong (Ikhsanuddin, 2017). 
Istilah bioplastik berarti plastik yang memiliki kemampuan 
untuk mengalami dekomposisi menjadi karbon dioksida, air, 
metana, senyawa anorganik atau biomassa dimana mekanisme 
yang mendominasi adalah aktivitas enzimatik dari 
mikroorganisme yang terukur berdasarkan tes standar pada 
rentang waktu tertentu. Produksi bioplastik dapat meringankan 
krisis energi serta mengurangi ketergantungan masyarakat pada 
bahan bakar, utamanya bahan bakar fosil (Jabbar, 2017). 
Bioplastik tergolong plastik biodegradabel, yaitu bahan dengan 
kondisi dan waktu tertentu yang mengalami perubahan dalam 
struktur kimia sehingga mempengaruhi sifat yang dimiliknya oleh 
pengaruh mikroorganisme (bakteri, jamur, algae) (Bahmid, 2014). 
 
2.2.1 Klasifikasi Bioplastik 
Bioplastik dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok yang 
berbeda. Kelompok pertama berupa agropolimer yang terdiri dari 
protein, polisakarida dan sebagainya. Kelompok kedua berupa 
biopoliester (biodegradable polyester), seperti poli asam laktat 
(PLA), polyhydroxylalkanoat (PHA), aromatik dan alifatik co-
poliester. Agro-polimer adalah merupakan produk biomassa yang 
diperoleh dari bahan-bahan pertanian. Berdasarkan sumbernya 
biopoliester dapat dikelompokkan kedalam beberapa kelompok. 
Kelompok PHA didapatkan dari aktivitas mikroorganisme dengan 
cara ekstraksi. Kelompok polilaktida yang didapatkan dari dari 
aplikasi bioteknologi dengan cara sintesis konvensional monomer 
yang diperoleh secara biologi. Kelompok lain didapatkan dari 
produk petrokimia yang disintesis secara konvensional dari 
monomer sintesis (Bahmid, 2014). 
Berdasarkan bahan baku pembuatannya bioplastik dapat 
dikelompokkan menjadi bioplastik berbahan dasar petrokimia 
(non renewable resources) dan bioplastik bahan dasar sumber 
daya alam terbarukan (renewable resources).  Bioplastik bahan 
dasar petrokimia dengan bahan aditif bersifat biodegrabel. 
Sedangkan bioplastik berbahan dasar sumber daya alam 
terbarukan mengandung pati dan protein yang berasal dari 
tanaman serta selulosa yang berasal dari hewan. Selulosa 
tersebut biasanya terdapat pada susu hewan, putih telur ataupun 
cangkang telur. Bisa juga dari tanaman seperti ampas tebu, kulit 
pisang, kulit nangka, umbi-umbian dan biji-bijian) (Selpiana, 
2016). 
 
2.2.2 Sifat Bioplastik 
Bioplastik tidak akan mudah mengkerut ketika dekat dengan 
api, sangat jernih, agak kaku dan mudah sobek. Kandungan 
selulosa asetat menyebabkan bioplastik lebih tahan terhadap 
benturan dibandingkan Hidh Density Polyethylene (HDPE). 
kepekaan terhadap cahaya matahari, oksigen, dan uap air perlu 
dicegah dengan menambahkan bahan penstabil asam tertarat 
0,01%. Bioplastik akan mengembang pada RH tinggi dan barrier 
buruk terhadap uap air dan gas. Bioplastik akan terurai jika 
terkena asam kuat, basa, a;kohol, ester dan HCl. Sifat lainnya 
adalah tahan terhadap panas, minyak dan abrasi, tetapi rapuh 
pada suhu rendah, serta tidak cocok untuk mekanan beku 
(Bahmid, 2014). 
2.3 Tandan Kosong Kelapa Sawit 
TKKS merupakan salah satu produk samping (by-product) 
berupa padatan dari industri pengolahan kelapa sawit. 
Ketersediaan TKKS cukup signifikan jika di tinjau berdasarkan 
rerata nisbah produksi TKKS terhadap total jumlah TBS yang di 
proses. Rerata produksi TKKS berkisar antara 22 - 24% dari total 
TBS yang di proses. Berdasarkan kandungan kimia yang terdapat 
pada TKKS, dapat dikatakan bahwasannya TKKS adalah 
kumpulan dari jutaan serat organik yang dapat dimanfaatkan 
dalam industri (Gaol, 2013). 
Tabel 2. 1 Komposisi Kimia Tandan Kosong Kelapa Sawit 
Parameter Kandungan (%) 
Lignin 22,23 
α-Selulosa 37,76                                                                                                                       
Holoselulosa 66,07 
Bahan terekstraksi 7,78 
Sumber : Gaol (21013) 
Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) adalah limbah padat 
dengan jumlah cukup banyak, yaitu sebesar 25% dari pengolahan 
Tandan Buah Segar (TBS). TKKS memiliki kandungan komponen 
yang penting, seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin dalam 
jumlah yang banyak (Triapriani, 2016). Tabel 1 menunjukkan 
komposisi kimia TKKS yang didominasi oleh holoselulosa. 
Kandungan serat yang cukup tinggi dalam TKKS dapat digunakan 
sebagai bahan polimer, seperti bahan pengisi jenis kayu dan 
turunan selulosa. Kandungan selulosa yang besar pada TKKS 
memungkinkan untuk diolah menjadi pulp. Dari TKKS kering 
dihasilkan 40-70% pulp dengan proses organosolv pulping. 
Kandungan selulosa juga memungkinkan untuk dimanfaatkan 
sebagai bahan pembuatan selulosa asetat (Bahmid, 2014). 
 
Gambar 2. 1 Jenis-Jenis TKKS 
Sumber: Bachmid (2014) 
 
Sebagaimana biomassa lainnya, TKKS berupa sekumpulan 
serat tebal berwarna coklat yang tersisih setelah proses 
perebusan melalui rotary drum thresher. TKKS berbentuk tidak 
teratur dengan bobot kira-kira 3,5 kg dengan ketebalan 130 mm, 
panjang sekitar 170-300 mm dan lebar 250-350 mm. Unsur kimia 
yang terkandung diantaranya berupa lemak, selulosa ligin dan 
hemiselulosa. Komponen penyusun lainnya berupa spikelet 
57,2%, stalk (bunch basis) 21,2%, calyx 9,1% dan komponen lain 
5%. Berdasarkan tingkat kematangan dari TBS, maka TKKS 
dapat dibedakan menjadi beberapa fraksi (Gambar 2.1). Fraksi 
pertama dimana buah belum matang terlihat utuh dan padat 
dengan bobot kurang dari 2 kg. Buah matang sekitar 40% dengan 
kondisi tandan, spikelet, buah dan calyx masih melekat kuat, stalk  
padat dan sulit diuraikan. Fraksi kedua dimana buah matang 
mencapai 75% dan sudah terlepas dari tandan, spikelet, buah. 
Sedangkan calyx masih menempel kuat pada tandan dan serat-
serat yang ada masih sulit di uraikan. Fraksi ketiga dengan buah 
lewat matang yang terlihat rapuh, tidak padat, persentase buah 
matang mencapai 90% terlepas dari tandan, spikelet tidak kuat 
menempel dan serat mudah terurai (Erwinsyah, 2015).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
 
2.4 Selulosa 
Selulosa merupakan monomer dextro-glukosa dengan ikatan 
beta-1,4-glikosida tanpa percabangan dengan tiga gugus 
hidroksil. Selulosa memiliki rumus empirik (C6H10O5)n dengan 
n~1500 dan berat molekul ~243000 (Puspitasari, 2017). Nilai 
derajat polimerisasi (n) menentukan panjang atau pendeknya 
rangkaian selulosa. Semakin panjang rangkaian, maka rangkaian 
selulosa memiliki serat yang lebih kuat, lebih tahan pengaruh 
bahan kimia, cahaya dan mikroorganisme. Sebagai polimer tak 
bercabang pada tanaman dengan struktur polisakarida yang 
jumlahnya sangat berlimpah, selulosa berupa serat dengan warna 
putih yang tidak mudah larut dalam air dan pelarut organik. Serat 
tersebut hanya akan larut pada pelarut ionik dan tidak dapat 
diproses secara termal karena dapat terdegradasi sebelum 
meleleh (Triapriani, 2016). 
Selulosa merupakan pembentuk struktur material dari 
sebagian besar dinding sel tumbuhan. Umumnya digunakan 
sebagai bahan pakaian, serat, kertas, bahan bangunan, dan 
material polimer alam yang dapat diperbaharui. Selulosa 
termasuk polimer hidrofilik yang memiliki tiga gugus hidroksil 
reaktif pada setiap unit hidroglukosa. Gugus tersebut tersusun 
atas ribuan anhidroglukosa yang tersambung melalui ikatan 1,4-
β-glikosidik membentuk rantai panjang yang linier. Gugus 
hidroksil mmepengaruhi sifat selulosa seperti karakter hidrofilik 
dan hidrofob, peningkatan elastisitas, daya serab terhadap warna 
dan air, kemampuan menukar ion serta ketahanan terhadap 
panas (Ikhsanuddin, 2017). 
Selulosa memiliki pengaruh yang besar pada reaktivitasnya. 
Gugus hidroksil pada daerah amorf sangat mudah dicapai dan 
mudah bereaksi, sedangkan gugus hidroksil pada daerah kristalin 
dengan bekas yang rapat dan ikatan antar rantai yang kuat 
mungkin tidak dapat dicapai sama sekali. Mikrofibril selulosa 
memiliki kuat tarik yang tinggi dan tidak larut dalam kebanyakan 
pelarut. Hal ini terkait dengan struktur selulosa dan kuatnya ikatan 
hidrogen (Bahmid, 2014). Selulosa penting untuk di ekstraksi 
sebagai bahan baku pembuatan bioplastik karena memiliki sifat 
biodegradabel dan dapat terurai hingga 67% dalam waktu 2-3 
minggu pada media sludge aktif pengolahan air limbah (Dewanti, 
2018). 
Selulosa yang terkandung pada TKKS berkisar antara 
37,50% - 38,76% dengan kandungan serat mencapai 72,76%. 
Oleh karena itu sangat penting untuk menfaatkan kandungan 
selulosa pada TKKS menjadi raw material. Prosesnya diawali 
dengan mecuci bersih TKKS dan memotong-motongnya dalam 
ukuran 3-5 cm. Kemudian dilakukan ekstraksi dengan dua 
tahapan proses, yaitu delignifikasi menggunakan larutan Natrium 
Hidroksida (NaOH) 12% (b/v) dalam waktu 3 jam pada suhu 90-
95 0C. Dilanjutkan dengan proses bleaching menggunakan 
larutan Hidrogen Peroksida (H2O2) 10%(b/v) dalam waktu 1,5 jam 
(Dewanti, 2018).  
 
2.5 Selulosa Asetat 
Selulosa asetat merupakan bahan kristal termoplastik yang 
keras dan mudah diproses, bersifat sangat jernih dan kaku. 
Sekalipun terbuat dari selulosa, sifat dari selulosa asetat sangat 
berbeda dengan selopan. Selulosa asetat bersifat termoplastik 
dan termasuk golongan ester organik selulosa yang berupa 
padatan tidak berbau, tidak beracun, tidak berasa dan berwarna 
putih. Selulosa asetat dibuat dengan mereaksikan selulosa 
dengan asam asetat anhibrid dan asam sulfat sebagai katalis. 
Proses pembuatan selulosa asetat terjadi dalam tiga tahapan, 
yaitu tahap swelling (penggembungan), tahap asetilasi dan tahap 
hidrolisis. Pada tahap swelling yang dilakukan dengan aktivator 
berupa asam asetat glasial sehingga menimbulkan 
penggembungan serat selulosa pada permukaan selulosa yang 
luas untuk membantu reaktivitas selulosa terhadapreaksi 
asetilasi. Tahap asetilasi dilakukan dengan menambahkan asetat 
anhidrida dan asam sulfat pekat yang berfungsi sebagai katalis. 
Proses asetilasi merupakan reaksi eksoterm, sehingga suhu yang 
digunakan harus dijaga untuk tetap rendah supaya tidak terjadi 
depolimerisasi rantai selulosa (Bahmid, 2014). 
Selulosa asetat adalah selulosa dengan gugus hidroksil yang 
diganti dengan gugus asetil berbentuk padatan putih, tak beracun, 
tak berasa, dan tak berbau. Selulosa asetat memiliki nilai 
komersial yang tinggi karena keunggulannya, diantaranya yaitu 
karakteristik fisik dan optik yang baik sehingga banyak digunakan 
sebagai serat tekstil, filter rokok, plastik, film fotografi, lak, pelapis 
kertas dan membran. Selulosa asetat bersifat biodegradabel 
sehingga ramah lingkungan. Hal ini karena adanya gugus 
hidroksil yang memungkinkan pembuatan selulosa ester dari 
berbagai macam asam. Reaksi esterifikasi menjadi selulosa 
asetat (reaksi asetilasi) di tunjukkan pada Gambar 2. Reaksi 
asetilasi dipengaruhi oleh suhu, waktu asetilasi, kecepatan 
pengadukan, jumlah asam asetat dan jumlah pelarut. Suhu yang 
terlampau tinggi menyebabkan selulosa maupun selulosa asetat 
terdegradasi sehingga yield produk menurun. Waktu asetilasi 
yang lama juga menyebabkan hal yang yang sama. Kecepatan 
pengadukan yang terlampau cepat akan memperbesar 
perpindahan massa sehingga penambahan kecepatan reaksi 
diimbangi dengan peningkatan yield yang dihasilkan. Jumlah 
asam asetat serbagai reaktan yang besar memperbesar 
kemungkinan tumbukan antara reaktan sehingga kecepatan 
reaksi akan sangat terpengaruh. Sementara jumlah pelarut akan 
mempengaruhi tingkat homogenitas larrutan. Jika terlampau 
besar akan mengurangi kemungkinan tumbukan antar reaktan 
(konsentrasi menurun) sehingga yield yang dihasilkan sedikit 
(Gaol, 2013). 
2.5.1 Klasifikasi Selulosa Asetat 
Selulosa asetat memiliki derajat subtitusi (DS) sebesar 0 – 
3,5. Apabila nilai derajat subtitusi meningkat, maka akan disertai 
dengan peningkatan titik leleh dari selulosa asetat sebesar 170 – 
240 0C. Berdasarkan derajat substitusinya dapat dibedakan 
menjadi tiga, yaitu (Gaol, 2013): 
1. Selulosa Monoasetat, dengan nilai DS yang latrut dalam 
aseton berkisar antara 0 - 2. 
2. Selulosa Diasetat, dengan nilai DS 2 – 2,8 serta kandungan 
asetil 35 – 45 (%) 
3. Selulosa Triasetat, dengan nilai DS 2,8 – 3,5 serta kandungan 
asetil 43,5 – 44,8 (%). 
 
2.5.2 Kegunaan Selulosa Asetat 
Pada masa Perang Dunia I berlangsung, selulosa asetat 
dimanfaatkan sebagai bahan pelapis sayap pesawat 
menggantikan selulosa nitrat yang mudah terbakar. Pasca Peranf 
Dunia I, selulosa asetat diterapkan dalam bidang topografi, X-ray 
film dan pencetakan plastik. Selulosa asetat dengan struktur 
berpori rapat merupakan bahan pembuat membran untuk reverse 
osmosis  dalam pemurnian air, pemekatan juice dan membran 
desalinasi. Membran yang terbuat dari selulosa asetat tahan 
terhadap asam mamupun basa, hal ini karena dalam proses 
pembuatan membutuhkan selulosa asetat sekunder dengan DS 2 
- 2,8. Kegunaan lainnya dapat dilihat pada Tabel 2.2 (Gaol, 2013). 
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Sumber : Gaol (2013) 
2.5.3 Pembentukan Selulosa Asetat 
Proses pembetukan selulosa asetat sangat bergantung pada 
ester-ester organik dimana gugus hidroksil dari berbagai macam 
asam organik maupun anorganik. Reaksi etersebut sering disebut 
dengan reaksi asetilasi (Gaol, 2013).  
 
2.6 Pati 
Pati merupakan senyawa dengan berat molekul tinggi yang 
terdiri atas polimer glukosa bercabang yang diikat dengan ikatan 
glukosidik. Sebagai salah satu jenis polisakarida, pati banyak 
terkandung pada tanaman alam dan dapat di ekstrak dari 
sumbernya. Tanaman tersebut seperti tanaman jenis serealia 
(beras, gandum, jagung), umbi-umbian (ketela pohon, ubi jalar, 
kentang), dan empulur batang palma (sagu, aren, sagu baruk). 
Pada sebagian besar tanaman, pati terdiri dari tiga fraksi 
penyusun, yaitu ailosa, amilopektin, dan bahan antara seperti 
protein dan lemak. Pati tersusun atas butiran-butiran granula 
dengan bentuk dan ukuran yang berbeda tergantung sumbernya. 
Granula pati menentukan karakteristik fisik dan pengaplikasian 
yang cocok diterapkan. Ukuran granula berpengaruh pada suhu 
gelatinasi. Suhu gelatinasi adalah suhu dimanan suspensi pati 
dipanaskan hingga mengembang dan membentuk gel. Ukuran 
granula berpengaruh pada proses produksi modifikasi pati yang 
menyebabkan proses hidrolisis secara asam maupun enzimatis 
lebih efektif dan bereaksi lebih cepat dibandingkan ukuran granula 
yang besar (Dur, 2016). 
Pati memegang peranan penting dalam berbagai industri 
seperti permen, glukosa, dektrosa, sirop fruktosa kertas, lem, 
tekstil dan lain lain. Terdapat dua jenis pati yang biasa dikenal 
dalam perdagangan yaitu pati biasa yang belum dimodifikasi dan 
pati yang telah dimodifikasi. Pati terdiri dari amilosa dan 
amilopektin yang merupakan polimer dari glukosa yang memiliki 
rantai linier dan bercabang. Tiap unit glukosa secara potensial 
memiliki tiga gugus hidroksil reaktif yang merupakan basis dari 
semua turunannya. Jumlah amilosa dan amilopektin dalam pati 
bergantung pada sumber dari patinya. Banyak pati mengandung 
amilosa sebesar 20 –30% berat walaupun hibrida tertentu dapat 
mengandung lebih dari 80% amilosa (Dur, 2016). 
 
2.7 Umbi Ganyong 
Umbi ganyong (Canna edulis) merupakan salah satu jenis 
umbi yang tumbuh dengan baik di daerah yang memiliki distribusi 
curah hujan 1000 - 1200 mm per tahun. Kemampuan lainnya 
adalah mampu menoleransi kelebihan kadar air (tetapi tidak tahan 
jenuh air) dan naungan. Pertumbuhan normal umumnya terjadi 
pada suhu di atas 10 0C. bisa juga melebihi suhu tinggi yang 
berkisar antar 30 - 320C. Tingginya berkisar 0,9 - 1,8 m, bahkan 
bisa mencapai ketinggian 1000 m. Panjang batang bisa mencapai 
3 m jika diukur mulai dari ujung tanaman sampai ujung rhizome. 
Oleh karena umbi ganyong sering disebut sebagai umbi di atas 
permukaan laut. Tumbuh subur pada interval pH 4,5 - 8,0 dengan 
jenis tanah lempung berpasir dan kaya humus. Bisa juga tumbuh 
di berbagai jenis tanah, termasuk tanah marginal bagi 
kebanyakan tanaman umbi. Rincian klasifikasi ganyong sebagai 
berikut (Anggraini, 2014).:  
Kingdom   : Plantae 
Sub Kingdom  : Virdiplantae  
Infra Kingdom  : Streptophyta  
Super Divisi : Embryophyta  
Divisi   : Tracheopyta 
Sub Divisi : Spermatophytina 
Kelas  : Magnoliopsida 
Super Ordo  : Lilianae 
Ordo   : Zingiberales  
Famili   : Cannaceae 
Genus  : Canna L. 
Spesies  : Canna Indica L. 
2.7.1 Manfaat Umbi Ganyong 
Umbi ganyong mengandung berbagai nutrisi yang 
bermanfaat bagi kesehatan. Kandungan gizi dalam umbi ganyong 
berupa Vitamin A, C dan E, beta karoten, maknesium kalium dan 
kaya akan oksidan. Umbi ganyong dapat di konsumsi hampir 
semua usia. Aman untuk disajikan pada bayi dengan usia lebih 
dari 6 bulan. Kandungan seratnya yang tinggi akan membantu 
pencernaan bayi. Jumlah beta karoten yang tinggi menjadi 
antioksidan yang akan meningkatkan pertahanan tubuh terhadap 
radikal bebas dan penyakit. Oleh karena itu ubi ganyong menjadi 
alat yang ampuh untuk melawan infeksi (Anggraini, 2014).  
2.7.2 Komposisi Umbi Ganyong 
Ganyong mengandung kalori 95,00 kal, protein 1,00 g, lemak 
0,11 g, karbohidrat 22,6 g, kalsium 21,00 g, fosfor 70,00 g, zat 
besi 1,90 mg, vitamin B1 0,10 mg, vitamin C 10,00 mg, dan air 
75,00 g (Anggraini, 2014). 
 
2.8 Pati Umbi Ganyong 
Pati umbi ganyong merupakan salah satu bahan yang sering 
digunakan dalam proses pembuatan tekstil dan kertas. Pati 
ganyong digunakan sebagai bahan pengganti BBM (Bioethanol) 
setelah terlebih dahulu diolah menjadi alkohol (Anggraini, 2014). 
Pemanfaatan lainnya digunakan sebagai bahan baku cendol, 
jenang, biskuit dan sohum dengan kualitas dan karakteristik yang 
hampir sama dengan pati berbahan baku sagu/ aren. Sebagai 
produk olahan dari umbi ganyong, pati ganyong dibuat dengan 
cara yang sedikit lebih sulit dibandingkan dengan tepung, Hal ini 
karena pembuatan pati melalui proses ekstraksi untuk 
memisahkan pati dengan serat yang ada. Proses diawali dengan 
mengupas ubi ganyong dan diparut setelah dibersihkan. Ubi 
ganyong diparut dengan tujuan untuk memperkecil ukuran 
sehingga proses ekstraksi dapat berlangsung dengan mudah. 
Hasil parutan yang masih segar disaring dan dicuci dengan air 
secara berulang sebanyak 3 - 4 kali agar diperoleh pati putih 
bersih dari endapan di dasar bak parut. Selanjutnya dilanjutkan 
dengan proses pengepresan untuk memisahkan padatan (pati) 
dan cairan setelah dibiarkan selama beberapa saat. Pati yang 
didapatkan selanjutnya di jemur sebelum diayak dan dikemas 
sebagai pati ubi ganyong (Hidayat, 2008). 
Secara umum pati ganyong termasuk pati yang memiliki 
kandungan amilosa besar 25-30 %. Pada dasarnya amilosa akan 
lebih berperan saat proses gelatinisasi dan lebih menentukan 
karakter dari pasta pati. Amilosa juga dapat mengkokohkan 
kekuatan gel karena daya tahan molekul di dalam granula 
meningkat. Semakin tinggi kandungan amilosa maka akan 
semakin mudah produk mengalami retrogradasi. Komposisi kimia 
pati ganyong berbeda-beda tergantung dari jenis dan varietas 
sumber pati ganyong tersebut. Kadar pati pada segmen immature 
(13,7%), premature (19,5%), mature (18,6%) dan induk (7,9%) 
berbeda-beda. Rata-rata 1 kg (956 gr) pati d ihasilkan dari satu 
rhizome yang berumur 7 bulan (5324 gr). Selain kandungan nutrisi 
terdapat juga kandungan fosfor dalam pati ganyong sebesar 371-




Sorbitol merupakan bahan pengganti gula dari golongan gula 
alcohol yang paling banyak digunakan, terutama di Indonesia. Di 
Indonesia sorbitol (C6H14O6) paling banyak digunakan sebagai 
pemanis pengganti gula karena bahan dasarnya mudah diperoleh 
dan harganya murah. Di Indonesia, sorbitol diproduksi dari tepung 
umbi tanaman singkong (Manihot Utillissima Pohl) yang termasuk 
keluarga Euphoribiaceae. Selain itu, sorbitol juga dapat ditemui 
pada alga merah Bostrychia Scoroiodes  yang mengandung 
13,6% sorbitol. Tanaman berry dari spesies Sorbus Americana 
mengandung 10% sorbitol. Family Rosaceae  seperti buah pir, 
apel, ceri, prune, peach, dan apricot juga mengandung sorbitol. 
Sorbitol juga diproduksi dalam jaringan tubuh manusia yang 
merupakan hasil katalisasi dari D-glukosa oleh enzim adolse 
reductase, yang mengubah struktur aldehid (CHO) dalam molekul 
glukosa menjadi alcohol (CH2OH). Sorbitol sering digunakan 
sebagai plastisizer dalam pembuatan bioplastik berbasis pati. 
Plasticizer didefinisikan sebagai bahan nonvolatile, bertitik didih 
tinggi yang jika ditambahkan pada material lain akan merubah 
sifat fisik material tersebut. Penambahan plasticizer dapat 
meningkatkan kekuatan intermolekul, fleksibilitas dan 
menurunkan sifat-sifat penghalangan edible film. Jenis dan 
konsentrasi dari plasticizer yang digunakan akan memberikan 
pengaruh terhadap kelarutan dari film berbahan dasar pati. 
Semakin banyak air yang masuk ke dalam struktur pati akan 
meningkatkan kelarutan dalam air dan asam. Kelarutan dalam air 
yaitu untuk memprediksi kestabilan bioplastik tehadap pengaruh 
air. Penambahan sorbitol pada film meningkatkan kelarutan 
dalam air. Hal ini karena sorbitol memiliki sifat hidrofil. Pengaruh 
penambahan plasticizer sorbitol jika dibandingkan dengan 
plasticizer gliserol adalah semakin banyak plasticizer yang 
ditambahkan maka nilai kuat Tarik cenderung menurun 
sedangkan presentase elongation of break cenderung naik dan 
sorbitol memberikan nilai kuat tarik yang lebih tinggi daripada 
gliserol, namun memberikan nilai elongation of break yang lebih 
rendah daripada gliserol karena sorbitol lebih bersifat rapuh 
(brittle). Sebagian besar penggunaan sorbitol dalam penggunaan 
adalah pada penelitian bioplastik dimana sorbitol dalam penelitian 
adalah pada penelitian bioplastik dimana sorbitol berperan 
sebagai plasticizer. Selain sebagai plasticizer sorbitol juga dipakai 
dalam penelitian sebagai pelarut atau sebagai katalis (Sidabutar, 
2016) 
 
2.11 Karakteristik Material Bioplastik 
2.11.1 Kuat Tarik (Kgf/mm2) 
Kuat tarik atau kekuatan tarik merupakan salah satu sifat 
mekanik dari suatu bahan. Kuat tarik dapat menunjukkan 
ketegangan maksimum spesimen untuk menahan gaya yang 
didapatkan. Dalam kata lain, kuat tarik merupakan ukuran 
beban atau gaya yang dapat ditahan sebelum suatu sampel 
rusak atau putus. Kekuatan tarik juga dikenal dengan istilah 
tegangan tarik ataupun stress ( Zenata, 2015).  
Tegangan tarik dapat dirumuskan dengan mengaitkan 
antara hubungan gaya yang bekerja atau dikenakan dengan 
luas penampang lintang suatu bahan. Hubungan keterkaitan 
tersebut menunjukkan bahwa tegangan tarik (σ) merupakan 
gaya yang diaplikasikan (F) dibagi dengan luas penampang 
lintang bahan (A). Satuan dari F yaitu N, A yaitu mm2 dan 
satuan σ adalah N/mm2 ( Umar,2008). Konversi satuan dari 
tegangan tarik adalah 1 N/mm2 sam dengan 1 Mpa jika luas 
penampang suatu bahan memakai satuan mm (milimeter). 
Sedangkan jika satuan untuk luas penampang lintang bahan 
menggunakan m (meter), konversi satuan untuk tegangan tarik 
adalah 1 N/m2 sama dengan 1 Pa ( Bueche dan Hecht, 2006). 
σ) =  
F
𝐴
      (Umar, 2008)......................................................(1) 
Dimana σ: kekuatan atau tegangan tarik bahan (MPa) 
  F: gaya tarik (N) 
  A: luas penampang lintang (mm2) 
 
2.11.2 Elongasi (%) 
Elongasi dikenal pula dengan istilah perpanjangan tarik 
atau regangan (strain). Perpanjangan tarik (ε) adalah 
perubahan panjang suatu sampel dihasilkan oleh ukuran 
tertentu panjang spesimen akibat gaya yang diberikan (Zenata, 
2015). Perpanjangan atau regangan dapat juga didefinisikan 
sebagai perbandingan antara pertambahan panjang dengan 
panjang mula-mula akibat adanya suatu gaya (gaya tarik) yang 
mempengaruhi. Panjang benda setelah dikenai gaya 
disimbolkan dengan L, sedangkan panjang benda mula-mula 
disimbolkan dengan L0. Adapun pertambahan panjang benda 
disimbolkan dengan ∆L yang dapat dicari dengan 
mengurangkan L dengan L0 (Umar, 2008). 
ε  =  
Δl
lo
 x 100%...................................................................(2) 
Dimana :  
ε  = elastisitas/regangan (%)  
∆l = pertambahan panjang (cm)  
lo = panjang mula-mula material yang diukur (cm) 
 
2.11.4 Modulus Elastisitas 
Modulus Young merupakan konstanta perbandingan 
antara besarnya tegangan (stress) dan regangan (strain). 
Modulus elastisitas dihitung dengan melakukan pengujian kuat 
tarik. Uji kuat tarik bertujuan untuk mengetahui nilai modulus 
elastisitas plastik biodegradable yang dihasilkan (Bahmid, 
2014). Di dalam daerah linier dari grafik tegangan-regangan 
untuk tarikan atau tekanan (kompresi), kemiringan menyamai 
nilai banding tegangan terhadap regangan yang dinamakan 
modulus Young, Y dari bahan tersebut. Perbandingan 
tegangan terhadap regangan dalam daerah linier grafik ini 
disebut juga konstanta karakteristik atau modulus Young suatu 
bahan, ditulis sebagai: 







Pada metode ini pertambahan panjang diukur untuk  setiap 
penambahan massa beban. Kemudian didapatkan grafik 
Strength of Material yang dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
 
Gambar 2.2 Grafik tegangan terhadap regangan 
 
Gambar 2.2 menunjukkan grafik tegangan dan regangan 
untuk batang padat biasa. Grafik tersebut linier sampai titik A. 
Hasil bahwa regangan berubah secara linier dengan tegangan 
dikenal sebagai hukum Hooke. Titik B adalah batas elastik. Jika 
batang ditarik melampaui titik ini batang tidak akan kembali ke 
panjangnya semula, tetapi berubah bentuk secara tetap. Jika 
tegangan yang bahkan lebih besar diberikan, bahan akhirnya 
patah. Seperti ditunjukkan oleh titik C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
